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В данном докладе рассматривается влияние качества электрической 
энергии на работу электроприемников различных промышленных предприятий. 
Произведен расчет величины экономического ущерба при снижении качества 
электрической энергии. Выполнен анализ степени влияния составляющих 
экономического ущерба на работу электроприемников промышленных 
предприятий. 
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In this report we describe the impact of electrical energy quality on electrical 
receivers work of various industrial plants. The calculation of the economic impact 
value caused by the decline in the electric energy quality. The analysis of influence 
degree of the economic impact components on the work of industrial plant electrical 
receivers. 
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В связи с развитием рыночных отношений в энергетике Украины проблема 
обеспечения качества электрической энергии (КЭ) становится более острой и 
актуальной. Особого внимания требует решение этого вопроса для 
промышленных предприятий, поскольку для них характерно наличие 
значительного количества оборудования, на работу которого существенно 
влияет КЭ. Для обоснования мероприятий по обеспечению требуемого уровня 
КЭ необходима информация о показателях качества электрической энергии 
(ПКЭ) в исследуемой точке сети, а также их влиянии на работу потребителей. 
Исследования последних лет показали, что КЭ в электрических сетях часто 
не соответствует требованиям ГОСТ 13109-97 [1], что приводит к негативным 
последствиям: увеличению потерь электроэнергии, сокращению срока службы 
электрооборудования, нарушению технологического процесса, ухудшению 
работы приборов учета электроэнергии и т.д. [2-4].  
В последние годы много внимания уделяется решению вопросов влияния 
КЭ на работу промышленных электроприемников [4, 5], контроля КЭ в сетях 
энергоснабжающих организаций и потребителей, а также экономической 
оценки последствий снижения КЭ в системах электроснабжения [3, 6, 7] и 
техническим средствам и методам повышения КЭ [2, 8-10].  
В то же время недостаточно внимания уделено вопросам учета 
комплексного влияние всех ПКЭ на работу электроприемников, а также 
степени влияния составляющих экономического ущерба на работу 
электроприемников промышленных предприятий. 
Снижение качества потребленной электроэнергии количественно можно 
выразить в виде экономического ущерба, при определении которого следует 
учитывать, что ущерб является результатом совместного воздействия всех ПКЭ на 
работу электрооборудования, кроме того его определение носит приближенный 
характер и предназначено для предварительных расчетов экономической 
целесообразности применения мероприятий по повышению КЭ [6]. 
Целью проведенного исследования является оценка величины 
экономического ущерба от снижения КЭ в системах электроснабжения 
промышленных предприятий и определение степени влияния составляющих 
экономического ущерба на работу электроприемников промышленных 
предприятий.  
Для решения поставленной задачи в сетях промышленных предприятий 
Украины были проведены измерения напряжения и определены ПКЭ, 
выполнен анализ их значений и рассчитаны величины экономического ущерба 
при отклонении ПКЭ за пределы нормированных значений [1]. 
Величину экономического ущерба от снижения КЭ предложено 
определять как сумму ущерба от несимметрии, несинусоидальности, 
отклонения, колебания и провала напряжения: 
колпровотклн УУУУУ +++= ,    (1) 
где нУ  – ущерб от несимметрии и несинусоидальности напряжения, отклУ  – 
ущерб от отклонения напряжения, провУ  – ущерб от провалов напряжения, колУ  – 
ущерб от колебания напряжения. 
Согласно [7] ущерб от несимметрии и несинусоидальности напряжения 
включает три составляющие: 
эиссдпн УУУУ ++= ,     (2) 
где дпУ  – составляющая, обусловленная дополнительными потерями активной 
мощности; ссУ  – составляющая, обусловлена снижением срока службы 
электрооборудования; эиУ  – составляющая, обусловлена снижением 
эффективности использования передающих элементов электрической сети. 
Уровень напряжения на зажимах приемников с искусственными 
источниками освещения существенно влияет на их световой поток, 
освещенность рабочих мест, срок службы. Экономический ущерб, 
обусловленный отклонением уровня напряжения от номинального, для 
электроприемников с искусственными источниками освещения в трехфазной 
электрической сети определяется по формуле [7]: 
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где ijосвР  – номинальная активная мощность искусственного источника 
освещения j-ой группы, подключенной к i-ой фазе; ijосвТ  – число часов работы 
осветительной нагрузки j-ой группы, подключенной к i-ой фазе; jа , jc  – 
коэффициенты экономической невыгодности, которые определяются для 
различных групп искусственных источников освещения в соответствии с [7]; 
iu  – относительное значение отклонения напряжения в i-ой фазе электрической 
сети. 
Размер ущерба, обусловленного провалами напряжения, определяется 
выражением 
провТпровудпров ЕУУ ⋅= ,    (4) 
где провудУ  – удельный ущерб, учитывающей рыночную стоимость выпускаемой 
промышленным предприятием продукции, стоимость установленного на 
предприятии оборудования, влияние нарушения технологического цикла на 
окружающую среду; провТЕ  – количество электрической энергии, 
недоотпущенной потребителю на интервале времени Т от момента появления 
провала напряжения до момента полного восстановления технологического цикла 
промышленного предприятия. 
Колебания напряжения в сетях возникают в основном при работе 
резкопеременных нагрузок. К числу электроприемников, чрезвычайно 
чувствительных к колебаниям напряжения относятся осветительные приборы и 
электронная техника. Колебания напряжения характеризуются размахом 
изменения напряжения и дозой фликера, поэтому ущерб от колебания напряжения 
включает две составляющие 
tPtUкол
УУУ += δ ,    (5) 
где 
tU
Уδ  – составляющая ущерба от колебания напряжения, обусловленная 
величиной размаха изменения напряжения; 
tP
У  – составляющая ущерба, 
обусловленная величиной дозы фликера. 
Результаты расчета экономического ущерба в системах электроснабжения 
промышленных предприятий, определенных в соответствии с предложенной 
методикой, при превышении ПКЭ нормально допустимых значений 
представлены на рис. 1, а при превышении предельно допустимых значений – 
на рис. 2.  
На этих рисунках приведены составляющие экономического ущерба для 
различных предприятий: а) металлургических; б) пищевой промышленности; в) 
химической отрасли; г) машиностроительных; д) энергетических; е) легкой 
промышленности. 
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Рис. 1. Экономический ущерб, обусловленный снижением КЭ при 
превышении ПКЭ нормально допустимых значений 
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Рис. 2. Экономический ущерб, обусловленный снижением КЭ при 
превышении ПКЭ предельно допустимых значений 
 
Таким образом, проведенная оценка экономического ущерба от снижения 
КЭ в системах электроснабжения промышленных предприятий позволяет 
сделать вывод о том, что наибольшее влияние на работу электроприемников 
оказывает несимметрия и несинусоидальность напряжения, которые 
обусловливают наличие дополнительных потерь активной мощности. 
Полученные результаты в дальнейшем могут быть использованы для 
обоснования целесообразности и оценки эффективности мероприятий по 
обеспечению требуемого КЭ у потребителя. 
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